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(54) Anordnung und Verfahren zur Herstellung von Wellenleiterstrukturen mit optischen 
Komponenten 

(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein 
Verfahren zur Herstellung von Wellenleiterstrukturen 
mit optischen Komponenten z.B. Umlenkspiegel auf 
einem Trdger (3), wobei die optischen Komponenten an 
vorgegebenen Auskoppelstellen auf dem Trager aufge- 
bracht und in eine Wellenleiterstruktur eingebettet sind. 
Die Wellenleiterstruktur wird nach dem Aulbringen der 
optischen Komponenten auf dem Trager durch Direkt- 
schreiben mit einer inkoharenten Lichtquelle herge- 
stellt. 

Dazu wird entweder eine fIDssige, lichtempfindli- 
Chen Schicht aus z.B. einem Polymer auf dem Trager 
aufgebracht und anschlieOend werden die optischen 
Komponenten in die flussige Schicht eingebracht oder 
die optischen Komponenten werden an vorgegeben 
Auskoppelstellen direkt auf dem Trager aufgebracht. 
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Beschreibung 




[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein 
Verfahren zur Herstellung von Wellenleiterstrukturen 
nach dem Oberbegriff der PatentansprQche 1 und 1 1 . 
[0002] Die Erfindung findet u.a, VenA/endung in der 
optischen Datenverarbeitung. Insbesondere in der opti- 
- schen NachrichtenQbertragung, da fOr diesen Bereich 
Wellenleiter benOtigt werden, be! denen die Wellen 
mOglichst verlustarm ein- und ausgekoppelt werden. 
[0003] Es ist fur Monomode-Wellenleiter bekannt. fOr 
die Umlenkung von Wellen aus der Wellenleiterebene 
Spiegelfldchen einzusetzen, die dutch anisotropes 
Atzen in Silizium und anschlieBendes Verspiegeln der 
Fiachen hergestellt werden. Dazu werden z.B. an den 
Endfldchen der Wellenleiter V-Nuten (J.Moisel et al. 
Appl.Optics 1997, Vol,36 No.20) oder entsprechende 
Siiizium-Vorfbrmen ( R.Wiesmann et al., 
Proc.Europ.Conf. on Optical Communication, 1996, S. 
2265 bis 2268)hergestellt, die verspiegelt werden. Dies 
hat jedoch den Nachteil. daB die Umlenkrichtung durch 
die Kristallebenen des Silizium bestlmmt werden und 
deshalb lediglich Umlenkungen von ca. 70*" oder weni- 
ger mdglich sind. Weiterhin ist nachteilig, dal3 die Verlu- 
ste bei der Ein* und Auskopplung relativ hoch sind, da 
die Wellen an der Oberkante der Spiegel vorbeilaufen. 
[0004] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe 
zugrunde. eine Anordnung und ein Verfahren zur Her- 
stellung von Wellenleiterstukturen mit optischen Kom- 
ponenten for die Ein- und Auskopplung von Wellen 
anzugeben, wodurch die Wellen verlustarm ein- und 
ausgekoppelt werden und beliebige Kopplungen mdg- 
lich sind. 

[0005] Die Erfindung Ist in den Patentanspuchen 1 
und 11 beschrieben. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
und/oder Weiterbildungen sind in den UnteransprQchen 
enthalten. 

[0006] Bei dem erfindungsgemdBen Verfahren wer- 
den vor der Herstellung der Wellenleiter die optischen 
Komponenten, z.B. Umlenkspiegel auf einem Trdger 
aufgebracht und nachfolgend wird die Wellenleiterstruk- 
tur mittels Direktschreiben mit einer inkohSrenten Licht- 
quelle auf dem Trager hergestellt. Dazu wird entweder 
eineflQssige, lichtenpfindlichen Schicht aus z.B. einem 
Polymer auf dem Trager aufgebracht und anschlie3end 
werden die optischen Komponenten in die flussige 
Schicht eingebracht oder die optischen Komponenten 
werden an vorgegebenen Auskoppelstellen direkt auf 
dem Trdger aufgebracht. 

[0007] Die Erfindung hat den Vorteil. da(3 Multimode- 
Wellenleiter herstellbar sind, die eine verlustarme 
Ankopplung von Prozessorboards an optische Back- 
plane-Leisten gewahrleisten. 
[0008] Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die opti- 
schen Konponenten In herkOmmlicher Schleif- und 
Poliertechnik hergestellt werden kOnnen und sich damit 
beliebige Umlenkwinkel realisieren lessen. 
[0009] Durch die Einbettung der optischen Kompo- 



nenten in die Wellenieiterstr^BM/erden vorteilhafter- 
weise zusdtzliche Grenzfldcl^^ermieden, an denen 
Verluste durch Reflexionen auftreten kOnnen. Durch die 
Einbettung der optischen Komponenten in den Wellen- 

5 le'rter erreicht man weiterhin einen Schutz der optischen 
Komponenten vor Umwelteinf lOssen. 
[0010] Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen beschrieben unter Bezugnahme 
auf schematische Zeichnungen. 

10 [0011] In Fig. 1 ist in einem ersten Ausfuhrungsbel- 
spiel ein Wellenleiter 1 mit Integrierten Auskoppelspie- 
geln 2 als optischen Komponenten dargestellt. Auf 
einem Trdger 3 werden die Auskoppelspiegel 2, die z.B. 
aus einem SpiegeltrSger 2a und einer Spiegelschicht 2b 

75 bestehen, auf vorgegebenen Auskoppelstellen aufge- 
bracht. Anschlle3end wird zwischen den Splegein eine 
flussige, lichtempfindliche Schicht, z.B. eine Polymer- 
schicht mit einem Brechungsindex n1 abgeschieden 
und die optischen Komponenten werden in die Schicht 

20 eingebettet. Der Trdger 3 besitzt einen Brechungsindex 
n3. der Welner ist als der Brechungsindex n1. Es wird 
anschlieBend die Wellenleiterstruktur mittels Direkt- 
schreiben hergestellt. Dazu wird eine inkohdrente Ucht- 
quelle verwendet. deren Bild in dem lichtempfindlichen, 

25 f lussigen Material abgebildet wird. Dabei werden Trdger 
und das Bild der Lichtquelle relativ zueinander bewegt, 
derart. da3 die Spur des Bildes in dem beschlchteten 
Tragermaterial den Wellenleiter ergibt. Das Material der 
lichtempfindlichen Schicht wird durch die Belichtung 

30 ausgehartet. Nach erfolgter Belichtung wird das nicht 
ausgehartete Material entfernt. Auf den derart struktu- 
rierten Trager wird anschlieBend eine Deckschicht 4 
abgeschieden, die z.B. aus einem Polymer besteht. das 
einen Brechnungsindex n2 besitzt. Dabei muB der Bre- 

35 chungsindex n2 der Deckschicht Melner sein als der 
Brechungsindex n1 der lichtempfindlichen Schicht, um 
die Wellen zwischen den Spiegeln zu fuhren. 
Die zur Kollimation benOtigten Linsen sind auBerhalb 
des strukturierten Tragers zwischen struWuriertem Trd- 

40 ger und Teilnehmerboard angeordnet. 

[0012] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird 
auf dem Trager 3 zuerst eine flussige. lichtempfindliche 
Schicht aus einem Polymer mit einem Brechungsindex 
n1 aufgebracht. Die optischen Komponenten werden in 

45 die f IQssige, lichtempfindliche Schicht an vorgegebenen 
Auskoppelstellen eingelassen. Dazu werden die opti- 
schen Komponenten beispielsweise mittels einer Vor- 
richtung angesaugt und dann in die flussige Schicht 
eingedrQckt. Es erfblgt die Herstellung der Wellenleiter- 

50 strukur in der flQssigen, lichtempfindlichen Schicht mit- 
tels Direktschreiben. Das nicht ausgehartete Material 
der Polymerschicht wind anschlieBend entfernt und auf 
den strukturierten Trdger wird eine Deckschicht aufge- 
bracht. 

55 [0013] Dadurch daB die Oberfiachen der optischen 
Komponenten in die Wellenleiter eingebettet sind, wer- 
den sie vor Umwelteinf IQssen geschOtzt und es werden 
keine weiteren Grenzf lachen gebildet, an denen Verlu- 
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ste durch Reflexionen auftreten. 
[0014] Bei einer Vielzahl von WelimSitem. z.B. fOr die 
Hersteilung eines Datenbuses. ist es vorteilhaft, den 
Wellenleitertrdger aus einem SpritzguBteil herzustellen. 
das eine Spiegel- und Wellenleiterstrukur enthdlt. s 4. 
Anstelle der Deckschicht wird dann eine Deckplatte 4 
auf den mit optischen Kbnrponenten und Weltenleiter 
strukturierten TrSger 3 aufgebracht (Fig. 2a). Die Deck- 
platte 4 besteht z.B. aus einem SpritzguBteil 5, das die 
zur Kbilimation benfitigten Linsen 6 enthait (Fig. 2b). io 5. 
[0015] Da die Umlenkspiegel unabhangig vom Her- 
stellungsprozeB der Wellenleiter auf dem Trdgermate- 
riai angeordnet werden, sind beliebige Umlenkwinkel 
erreichbar. In Fig. 1 sind die Spiegel beispielsweise mit 
einer Spiegelneigung von 45° angeordnet und dadurch is 
wird eine Umlenkung der Wellen von 90*" erzlelt. 6. 
[0016] Durch die Einbettung der optischen Kompo- 
nenten in die Wellenleiterstruktur ist keine nachtrdgliche 
Endfiachenprdparation der Wellenleiter und keine 
zusatzliche Justage der optischen Komponenten not- 20 
wendig. 

[0017] Die Erf indung ist nicht auf die beschriebenen 7. 
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. sondern es sind ver- 
schiedene Ausgestaltungen von Trager und Deck- 
schicht bzw. Deckplatte denkbar. Insbesondere eriaubt 25 
das Verfahren des Direktschreibens von Wellenleiter- 
strukuren, Wellenleiter auf beliebigen FIdchen herzu- 8. 
stellen. wobei nach Aufbringen der Deckschicht Oder 
Deckplatte wiederum eine ebene FIdche erzielt wird, 
auf die weitere Wellenleiterstrukuren oder Trdger mit 30 
integrierten optischen Komponenten aufgebracht wer- 
den kOnnen. Auf diese Weise lassen sich kompakte 9. 
dreidimensionale Wellenleiterstrukturen herstellen. 



die Oberf Idchen der ^^Hien Komponenten keine 
zusdtzlichen Grenzfl^K bilden, an denen Verlu- 
ste durch Reflexionen auftreten. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 die flussige, lichtempfindliche Schicht 
auf die auf dem Trager direkl aufgebrachten opti- 
schen Komponenten abgeschieden wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die f lussige, lichtempfindliche Schicht 
auf dem Trdger aufgebracht wird. und daB anschlie- 
Bend die optischen Komponenten in die flQssige, 
lichtempfindliche Schicht eingebracht werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB nach der Her- 
steilung der Wellenleiterstruktur, die nicht 
ausgehdrteten Bereiche der lichtempfindlichen 
Schicht entfernt werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Deck- 
schicht auf die Wellenleiterstruktur und die 
optischen Kbnrponenten abgeschieden wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Deckplatte auf die Wellenleiterstruktur und die opti- 
schen Komponenten aufgebracht wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB der Trager als 
Kunststoffteil gefertigt wird. in dem die Wellenleiter 
und die optischen Komponenten integrlert werden. 
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1. Verfahren zur Hersteilung von Wellenleiterstruktu- 
ren mit optischen Komponenten auf einem Trdger. 
dadurch gekennzeichnet. daB auf dem Trager die 
optischen Komponenten an vorgegebenen Auskop- 40 
pelstellen aufgebracht werden, daB auf dem Trdger 
eine flussige, lichtempfindliche Schicht abgeschie- 
den wird. derart, daB die optischen Komponenten 

in der flOssigen, lichtempfindlichen Schicht einge- 
bettet werden, und daB anschlieBend die Wellenlei- 45 
terstrukturen zwischen den optischen 
Komponenten in der flQssigen lichtempfindlichen 
Schicht erzeugt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- so 
zeichnet, daB die Wellenleiterstrukturen durch 
Direktschreiben mittels einer inkohdrenten Licht- 
quelle und anschlieBender Belichtung in der flQssi- 
gen, lichtempfindlichen Schicht hergestellt werden. 

55 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optischen Komponenten derart in 
die Wellenleiterstruktur eingebettet werden, daB 



1 0. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet. daB anstelle der 
Deckschicht eine Deckplatte mit integrierten Linsen 
auf die Wellenleiterstruktur und die optischen Kom- 
ponenten aufgebracht wird. 

11. Anordnung von Wellenleiterstrukturen mit opti- 
schen Komponenten, dadurch gekennzeichnet. 
daB die optischen Komponenten auf einem Trager 
mit vorgegebenen Auskoppelstellen angeordnet 
sind, und daB die Wellenleiter zwischen den opti- 
schen Komponenten angeordnet sind. derart, daB 
die optischen Komponenten in die Wellenleiter ein- 
gebettet 

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optischen Komponenten direkt 
auf dem Trdger befestigt sind. 

13. Anordnung nach Anspruch 11. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die optischen Komponenten auf 
einem beschichteten Trdger angeordnet sind. 
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14. 



Anordnung nach Anspruch 11. 




zeichnet. dalB auf einem KunststdMiger eine Viel- 
zahl von Welienleitern und optischen Kbmponerrten 
integriert sind. 

15. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Welienleiterstrukturen und die 
optischen Kbmponenten mit einer Deckschicht 
bedeckt sind. 



16. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wellenleiterstruktur und die opti- 
schen Komponenten mit einer Deckplatte aus 
Kunststoff mit integrierten Linsen abgedeckt sind. 
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Fig.2b 
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